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1 U´vod
Rozvoj pocˇı´tacˇovy´ch technologiı´ umozˇnˇuje sta´le snadneˇji prˇeva´deˇt papı´rove´ dokumenty
na digita´lnı´. Dı´ky tomu vznikajı´ projekty, ktere´ si kladou za cı´l s vyuzˇitı´m digitalizace zachovat
kulturnı´ deˇdictvı´ lidstva. Pouhy´m naskenova´nı´m vsˇak pra´ce s dokumentem nekoncˇı´. Dalsˇı´m
na´vazny´m krokem je analy´za dokumentu. Ta zahrnuje detekci bloku˚ obsahujı´cı´ch informace.
Mu˚zˇe se jednat naprˇı´klad o bloky obsahujı´cı´ text, obra´zky, tabulky a jine´. Tento proces se nazy´va´
segmentace a tato pra´ce je jı´ veˇnova´na.
Historicke´ dokumenty jsou cˇasto ru˚zneˇ deformovane´, obsahujı´ sˇum a majı´ nepravidelnou
strukturu a tak je u´speˇsˇna´ segmentace teˇchto dokumentu˚ velkou vy´zvou. Cı´lem te´to diplomove´
pra´ce bylo prozkoumat a vyzkousˇet soucˇasne´ prˇı´stupy a na´sledneˇ vyzkousˇet vybrane´ metody
na dodane´ datove´ sadeˇ. Analy´za uka´zala, zˇe vynikajı´cı´ch vy´sledku˚ dosahujı´ plneˇ konvolucˇnı´
neuronove´ sı´teˇ.
2 Tvorba datove´ sady
Dodana´ datova´ sada Portafontium neobsahovala metadata s informacemi, definujı´cı´mi
ocˇeka´vany´ vy´stup segmentace. Tyto informace jsou vsˇak nutne´ pro tre´nova´nı´ modelu˚ a vyhod-
nocenı´ vy´sledku˚. Bylo tak potrˇeba datovou sadu o tyto informace doplnit. V ra´mci pra´ce byly
vyzkousˇeny soucˇasne´ na´stroje pro tvorbu teˇchto metadat a zpu˚soby jejich ulozˇenı´.
Celkem bylo oznacˇeno 17 obra´zku˚. V nich byly oznacˇeny bloky obsahujı´cı´ text a cˇa´ry,
ktere´ tyto bloky oddeˇlujı´. Deset obra´zku˚ bylo pouzˇito pro tre´nova´nı´, 3 pro validaci a 4 pro tes-
tova´nı´. Deset obra´zku˚ pro tre´nova´nı´ klasifika´toru˚ je obecneˇ ma´lo. Klasifika´tory tak byly nejprve
natre´nova´ny na veˇtsˇı´ datove´ sadeˇ Europeana (76 obra´zku˚ pro tre´nova´nı´), ktera´ je dodane´ datove´
sadeˇ podobna´ a navı´c obsahuje potrˇebna´ metadata. Vytvorˇena´ tre´novacı´ sada byla na´sledneˇ
pouzˇita pro dotre´nova´nı´ modelu˚.
3 Segmentace
Gru¨ning, Tobias, et al. (2018) navrhli plneˇ konvolucˇnı´ sı´t’ ARU-NET, ktera´ se osveˇdcˇila
pro detekci rˇa´dku˚ textu. Pro segmentaci textovy´ch bloku˚ v historicky´ch dokumentech byla
navrzˇena plneˇ konvolucˇnı´ sı´t’ (Wick, C., and Puppe, F. (2018)), ktera´ je upravenou verzı´ sı´teˇ
U-Net, pouzˇite´ pro segmentaci biomedicı´nsky´ch snı´mku˚.
Vy´stupem teˇchto metod je klasifikace na u´rovni pixelu˚ – v nasˇem prˇı´padeˇ se jedna´ o
rozdeˇlenı´ pixelu˚ do dvou trˇı´d: pozadı´ a oblast za´jmu. S vyuzˇitı´m zı´skane´ segmentace textu
je mozˇne´ pu˚vodnı´ obra´zek vymaskovat, cˇı´mzˇ docı´lı´me toho, zˇe v pu˚vodnı´m obra´zku zu˚stane
pouze text. Jednotlive´ textove´ bloky je mozˇne´ v obra´zku nale´zt pouzˇitı´m algoritmu˚ pro analy´zu
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spojeny´ch komponent. Mu˚zˇe vsˇak dojı´t k jevu, kdy textove´ bloky, ktere´ se nacha´zı´ vertika´lneˇ
teˇsneˇ vedle sebe, spojı´ klasifika´tor do jednoho celku. Aby bylo zachova´no porˇadı´ cˇtenı´, je nutne´
takove´ bloky rozdeˇlit. Z toho vyply´va´, zˇe je potrˇeba v obra´zku nale´zt i oddeˇlovacˇe (separa´tory).
Jakmile jsou textove´ bloky spra´vneˇ oznacˇeny, je jizˇ snadne´ aplikacı´ algoritmu˚ rozdeˇlit bloky na
jednotlive´ rˇa´dky textu. Nalezene´ rˇa´dky pak mohou by´t vstupem OCR.
Z teˇchto pozˇadavku˚ vyplynulo, zˇe je nutne´ prˇipravit klasifika´tory pro 3 typy u´loh: pro
segmentaci textovy´ch bloku˚, pro segmentaci oddeˇlovacˇu˚ a pro hleda´nı´ rˇa´dku˚ v textu. Provedene´
experimenty uka´zaly pouzˇitelnost jednotlivy´ch typu˚ plneˇ konvolucˇnı´ch neuronovy´ch sı´tı´ pro
zmı´neˇne´ u´lohy. Pro oznacˇova´nı´ textovy´ch bloku˚ se pro dodanou datovou sadu nejle´pe hodı´ sı´t’
upraveny´ U-Net a pro hleda´nı´ oddeˇlujı´cı´ch cˇar sı´t’ ARU-Net. Pro detekci rˇa´dku˚ byla vyuzˇita sı´t’
ARU-Net pro tyto u´cˇely prˇedtre´novana´.
Obra´zek 1: Dosazˇene´ vy´sledky. Vlevo je segmetace textovy´ch bloku˚, uprostrˇed segmentace
oddeˇlovacˇu˚ a vpravo jsou oznacˇene´ rˇa´dky ve vybrane´m bloku.
4 Za´veˇr
Na za´kladeˇ analy´zy byly vybra´ny nejvhodneˇjsˇı´ metody pro dı´lcˇı´ u´lohy, jejichzˇ kombinacı´
byl vytvorˇen program, ktery´ je schopen nale´zt rˇa´dky textu˚ a to ve spra´vne´m porˇadı´ cˇtenı´. Tyto
rˇa´dky mohou by´t vstupem dalsˇı´ho zpracova´nı´ OCR.
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